




Mecánica cuántica: Un reto inaplazable para nuestro país 
 
Actualmente, desde que los niños son muy pequeños, manejan 
dispositivos como los teléfonos celulares y los computadores, los 
cuales tienen como uno de sus elementos básicos el transistor. No 
es sorprendente, por lo tanto, que se pregunten cómo funcionan, de 
qué están hechos. Y muchas veces los padres de estos pequeños 
somos incapaces de dar respuestas bien informadas a estas inquie-
tudes, respuestas que ya no deberían ser una cuestión de especia-
listas, sino conocimiento básico de cualquier ciudadano. El propó-
sito de esta comunicación es doble: por un lado esclarecer el papel 
de la mecánica cuántica tanto en las tecnologías presentes y futu-
ras como en otras áreas del conocimiento y la cultura, y por otro, 
hacer una reflexión acerca de la pertinencia de la misma en nues-
tro país y en nuestras instituciones. 
Es bueno recordar que no basta valorar la mecánica cuántica 
por su impresionante poder predictivo (hay experimentos cuyos 
resultados concuerdan con la mecánica cuántica con una precisión 
de una parte en 10¹¹), o por su belleza matemática, sino también 
por su impacto económico. Se estima que el 30% del PIB de los 
Estados Unidos depende de invenciones posibles gracias a la me-
cánica cuántica (Tegmark & Wheeler, 2001), desde los circuitos 
integrados hasta láseres en los reproductores de CDs, equipos de 
resonancia magnética en los hospitales, diodos emisores de luz, 
celdas fotovoltaicas, etc. 
A pesar de que los transistores, desde los primeros, producidos 
en el año 1948 (Bardeen & Brattain, 1948), hasta aquellos en los 
circuitos integrados de hoy en día, se los clasifica bajo nombres 
tales como transistores de punto de contacto (el del premio Nobel), 
transistores de juntura (bipolares BJT, unipolares, de efecto de 
campo, de juntura Schottky) y transistores sin junturas (Colinge et 
al., 2010), diseño original de Lilienfeld (1933), y de que su tamaño 
ha variado entre los centímetros de los diseños originales hasta los 
tamaños nanométricos de las más modernas tecnologías litográfi-
cas (de 45 nm y 32 nm) (Goldstein et al., 2005), la idea física sub-
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yacente no ha variado: un transistor es un dispositivo semiconduc-
tor que controla la intensidad de la corriente. Aunque esto es muy 
bien conocido para ingenieros y tecnólogos, no lo es así tanto el 
hecho de que, sin la mecánica cuántica, no hubiese sido posible 
idear un transistor. De hecho, el concepto mismo de semiconduc-
tor, material sólido que necesita de una energía mínima de activa-
ción para que conduzca corriente, solamente se puede entender a 
través de la mecánica cuántica, pues la mecánica clásica no prevé 
la existencia de brechas de energía para partículas. 
Investigaciones llevadas a cabo en la década de 1950, espe-
cialmente por Basov & Prokhorov (1955) y Schawlow & Townes 
(1958), tienen como producto el máser (el primero construido em-
pleando el amoniaco) y posteriormente el láser (originalmente 
construido con rubidio), que son acrónimos correspondientes a 
amplificación de microondas (luz) por emisión estimulada de la 
radiación. Como en el caso de los semiconductores, estos desarro-
llos son posibles gracias a la mecánica cuántica que predice la 
existencia de estados atómicos y moleculares de energías bien de-
finidas. La longitud de onda de la radiación emitida (microondas o 
luz), depende de la diferencia de energía entre dos estados atómi-
cos o moleculares. Desarrollos técnicos y experimentales posterio-
res han permitido fabricar láseres de tipos no moleculares, inclui-
dos láseres semiconductores, que se emplean en productos electró-
nicos de consumo masivo, como reproductores de CDs y televiso-
res, y en la industria cosmética y odontológica. 
Aunque circuitos integrados y láseres funcionan amparados en 
la mecánica cuántica, estos dispositivos dependen de la contribu-
ción de un número grande de partículas (o de fotones, los cuantos 
de energía de la luz). En la actualidad ha habido un resurgimiento 
de la mecánica cuántica debido a avances experimentales que han 
permitido controlar y medir sistemas únicos. Experimentos, que 
fueron concebidos como experimentos mentales, se han podido 
realizar y han confirmado, sin excepción, todas las extrañas pre-
dicciones de la mecánica cuántica (Raimond et al., 2001). Áreas 
tan disímiles como superconductividad, electrodinámica cuántica 
de cavidades, resonancia magnética nuclear, espintrónica y estado 
sólido de sistemas de dimensionalidad reducida, cuentan con expe-
rimentos relacionados con el comportamiento cuántico de sistemas 
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únicos. Además, hay un notable interés en la producción y estudio 
de interfaces de sistemas, lo que permite a futuro pensar en utili-
zar las propiedades mecánico-cuánticas para revolucionar los me-
canismos de procesamiento y almacenamiento de la información. 
Las predicciones teóricas en estas direcciones que proponen algo-
ritmos cuánticos para la factorización de números grandes en sus 
factores primos (algoritmo de Shor) han podido comenzarse a lle-
var a cabo con una computadora cuántica de 7 qbits que utiliza la 
conocida resonancia magnética nuclear (Knill et al., 2000). Ade-
más, D-Wave Systems ya vendió la primera computadora cuántica 
comercial, basada en algoritmos adiabáticos. 
Como podemos observar, muchos de los aportes realizados en 
el área de mecánica cuántica y sus aplicaciones se han desarrolla-
do en países de primer mundo gracias al apoyo y a la financiación 
tanto de entes gubernamentales como privados, que a pesar de 
reconocer que las investigaciones en ciencia básica -en particular 
en física- no conllevan resultados económicos inmediatos, están 
conscientes de que estas se encuentran en la base del desarrollo y 
aumentan las posibilidades de producción en un mundo globaliza-
do. La mejor muestra de los efectos positivos en la determinación 
de apoyar la ciencia básica en países originalmente de tercer mun-
do se evidencia tanto en los cuatro tigres asiáticos como en Brasil, 
que luego de una amplia inversión en educación de calidad y en la 
investigación básica, han tenido grandes avances económicos. Por 
esta razón, países como el nuestro, que engrosan la lista de los 
llamados tercermundistas requieren hacer reflexiones permanen-
tes y profundas en cuanto a cuáles son los procesos en formación 
que se requieren a nivel de ciencias para formar profesionales 
competentes que se encuentren en la capacidad de intervenir en la 
solución de problemas. De esta manera, las Universidades que 
tienen programas de formación en física deben ser apoyadas en 
sus investigaciones en ciencia básica, con el fin de generar nuevas 
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